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RESUPIE Dans cet article, notre intention est double, 
quoique les deux parties correspondantes ne puissent pas 
être de dimensions égales dans leurs développements. 
Tout d'abord nous rappelons, le plus succinctement 
possible, les courants de pensée, les réf érences 
essentielles et les observations qui ont permis de 
préciser la représentation que nous avons adoptée 
actuellement du cycle de l'eau. Dans un deuxième volet 
(nécessairement plus court), nous décrivons, en prenant 
l'exemple du système éducatif francais élémentaire (6 2 
11 ans) et du second degré (11 2 18 ans), ce qui nous 
parait un investissement pour l'avenir, à savoir: 
l'enseignement à tous les individus de l'existence d'un 
cycle de l'eau, de sa fragili& et du rôle d'acteur que 
chacun joue dans celui-ci. 
On the development of the hydrological cycle in the 
western w o r l d .  HOW it is taught in France, yesterday and 
ABSTRACT This paper is in two parts. Fira', there is a 
brief overview of the shaping of concepts, tne principal 
quotations, the observations and measures which have led 
to our present concept of the hydrological cycle. In the 
second part, the system of teaching hydrology in French 
schools is outlined. In what may be deemed as a 
profitable investment, the existence and the fragility 
of the hydrological cycle as well as the responsibility 
of everyone are taught in elementary ( 7  to 11) and 
secondary schools (11 to 18 years). 
, 
today 
HISTORIQUE DU CONCEPT DU CYCLE DE L'EAU 
Sans aucune prétention exhaustive, mais plutôt avec un souci de 
sélection sévère, nous avons rassemblé ici un certain nombre de 
textes souvent déjà publi$s*, relatifs au concept même du 
cycle de l'eau et de ses eléments, en excluant tout ce qui est 
*Cf en particulier les rapports publiés 2 l'occasion de la 
Célébration du Tricentenaire de 1 'Hydrologie Scientifique, Paris, 
9-12 septembre 1974. 
IAHS et UNESCO i4 volumesj. 
Recueils cités en bibliographie: UNESCO/WMO/ 
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Y techniques annexes, en particulier d'hydraulique, bien rl=c ! 3 ' 3 , '  )I i /. 
ailleurs (Bonnin, 1984). 
L'Ancien Tes tamen t  
Deux passages de L'Ancien Testament sont souvent cités G ~ W I I ~  r I .  
rapportant aux composantes atmosphériques et superficiel 
de l'eau: 
eaux de la mer, et les répand sur la surface de la terre I 
est son nom". 
(b) E c c l e s i a s t e  1-7: "Toutes les rivières vont 2 la III 
cependant la mer n'est pas remplie; elles continuent a 
lieu d'oÙ elles viennent". 
Ce dernier thème de "l'antique difficulté" (Brutsacm. 
d'admettre que les océans ne s'élèvent pas d'avantage ii:i>. 
l'apport incessant des fleuves sera abondamment repris s; 
au cours des siècles par de nombreux auteurs parmi 1esrjTxc li' 
Aristote (384-322 av.J.C.) , Lucrèce (99-55 av.J.C.1, Sarrli. 
(330-379 ap.J.C.), le commentateur de la Bible Abraham 1 
(1085-1164) et plus près de nous le Père J.Francois, pro 
Descartes, dans La Science des Eaux, . . . (1653). 
L ' A n t i q u i t é  g recque  
Entre les 7ème et ler siècles avant J.C., l a  l i t t é r a t u r  
relative aux composantes du cycle de lteau est particul 
dense: l'étude. assez exhaustive de D.Tonini (UNESCO, 19 
pas moins d'une trentaine d'auteurs, parmi lesquels des PP I Los.q~hc~ 
naturalistes, des poètes , des physiciens, des géographe $ . I : .  Can 
cours de ces siècles la composante atmosphérique du cy~l * 
(évaporation, formation des nuages et des pluies) a fins 
interprétée dans des termes actuellement acceptés. En CI 
concerne la phase souterraine, les premiers auteurs con 
que l'eau des mers remontait 2 l'intérieur des cavités t$e* Tad p e ~ i f t  
pour se condenser et former les sources. Cette interpretakjbn sera 
souvent acceptée pendant plusieurs siècles, même après / \ v - r  $6 :>%e 
(384-322 av.J.C.) qui décrivit correctement les origine% 
des rivières et des eaux souterraines, quoique, faute cl 
dernier estima impensable de ggnéraliser ce cycle 2 l'e 
eaux du globe. On retiendra les deux citations suivant 
(a) De Xenophanes (570-470 av.J.C.), disciple de lré 
naturalistes Ioniens (72-55 siècle av. J.C.) et après Th. 
Anaximande et Anaximènes de Milet: 
(a) Amos V.8 (vers 800 av.J.C.): "Cherchez Le . . . I! ,?I 
"L'humidité de la mer s'élève (. . . sous l'action de 2 h&,lcàw 
du soleil . . .), sa composante non salée devenant &,%se '2bt 
séparée et devient brouillard, elle forme les nuages, donnamt. 
5 leur tour des gouttes de pluie par condensation, e c  t:lbe 
libère sa vapeur aux vents" (d'après Tonini, 1974), 
(b) Aristote (384-322 av.J.C.) &rit dans ses M&&i 
' I . . .  Dans cette théorie, l'eau, élevée par le soleil, 
en pluie, s'amasse SOUS la terre, d'oÙ elle s'écoul.;l, 
grand réservoir, qui est, soit unique pour toutes les 
soit particulier 'a chacune d'elles. Aucune eau ne s i  
h ,t 
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k- c'est l'eau qui, rassemblée dans des réceptacles de ce genre 
forme le grand débit des rivières ... Mais si quelqu'un, se 
représentant par les yeux de l'esprit, une sorte de réservoir 
pour l'eau qui tombe continuellement chaque jour, voulait en 
connaitre la quantité, il est clair qu'un réceptacle capable de 
contenir la totalité de l'eau repe dans le cours de l'année 
surpasserait en grandeur la masse de la Terre ou, tout au moins, 
ne lui serait guère inférieure" (d'après Tixeront, 1973). 
Le concept grec du cycle de l'eau est fortement maTqué par les 
caractéristiques hydrologiques de la Grèce et des iles v9isi:es: 
prédominance des apports des nappes souterraines avec phenomenes 
karstiques fréquents. Les apports des eaux superficielles ne se 
manifestant que par des crues violentes et courtes; leur 
utilisation est rendue difficile. 
Les Romains 
Les Romains sont' parfois considérés seulement comme des 
continuateurs de la tradition scientifique grecque, cependant avec 
un esprit plus pragmatique ils nous ont laissé des textes souvent 
plus compréhensibles aujourd'hui que ceux des auteurs grecs, par 
exemple : 
(a) Lucrèce (95-55 av.J.C.) dans D e  Rerum N a t u r a ,  donne une 
description complète du cycle de l'eau comprenant évaporation, 
formation des nuages et de la pluie ainsi que l'infiltration, par 
laquelle l'eau est rassemblée près des hautes vallées des rivières 
d'ou elle nourrit les flots coulant 2 travers la terre (d'après 
Tonini , UNESCO, 1974a) . 
(b) Vitruve (?-14 ap.J.C.), dans le livre 8 de son T r a i t ;  
d ' A r c h i t e c t u r e ,  dont on n'a retrouvé que le texte et non les 
illustrations, &rit après des rappels des pensées de Thalès de 
Milet, Anaxagore et Pythagore: 
ItNous voyons en effet les eaux de pluies s'amasser dans les creux 
qui sont sur le haut des montagnes, oÙ les arbres qui y croissent 
en grand nombre y consesvent la neige pendant fort longtemps, et, 
lorsqu'elle vient 2 fondre peu 1 peu, elle s'écoule 
insensiblement par les veines de la terre; c'est cette eau qui, 
parvenue au pied des montagnes, y produit des sources" 
(Dalmas, 1979), cf. Fig.1. 
L'époque  chrétienne e t  m é d i é v a l e  
Parmi les ltP&-es d e  l ' E g l i s e " ,  Saint Basile (330-379 ap.J.C.1 cite 
le: philosophes grecs antiques (Hérodote, Platon, Aristote et 
Theophraste) et reconnazt d'abord au soleil l'entière paternité de 
l'évaporation, traduite par 1 analogie de la bouilloire, citée dans 
son Hexameron. 
A juste titre on présente souvent le Moyen Age comme une période 
de pause dans la lente avancée des sciences physiques. Mais, alors 
que le divin serait considéré pendant plus de mille ans comme 
l'ultime principe de tout, le concept fondamental de l'esprit 
novateur scientifique allait survivre aussi. Ainsi l'oeuvre de 
Saint Isidore (560-636) est directement inspirée des pères de 
l'Eglise, mais aussi des philosophes grecs les plus célèbres, dont 
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FIG.1 La recherche d e  l ' e a u :  
" I l  f a u t ,  un  peu  a v a n t  l e  lever du  solei l ,  se coucher  s u r  
l e  ventre, ... e t ,  s i  l 'on voit en q u e l q u e  e n d r o i t  une 
vapeur  humide s'élever en o n d o y a n t ,  il f a u d r a  f o u i l l e r ,  
c a r  on ne remarque j a m a i s  ces i n d i c e s  dans  l e s  l i e u x  q u i  
sont s a n s  eaux".  
VITRUVE, l ivre h u i t i è m e ,  c h a p i t r e  1 
il disposait certainement de copies. Ses connaissances sur 
l'évaporation sont très proches de celles de Lucrèce et supérieures 
2 celles des anciens grecs (dans Pouyaud, 1985 , d'après Brutsaert , 
1982). 
Une mention particulière doit être faite des auteurs arabes (en 
particulier durant la dynastie des Abbassides 2 partir du 8s siècle) 
qui ont assuré la survivance de la philosophie hellénique, grâce 2 
leurs traductions des oeuvres grecques (Tonini dans UNESCO, 1974a). ' 
~ 
La Rena i s sance  (15 e t  16; siècles) e t  l e  172 siècle 
En suivant Chow (1964), on peut dire qu'à la Renaissance 
correspone pour la science de l'eau, une p é r i o d e  d ' o b s e r v a t i o n .  
côté de Leonard de Vinci (1452-1519), on doit citer Bernard Palissy 
(1510-1590) qui fonda sa pensée sur l'observation et la pratique. 
Dans son D i s c o u r s  admixable  d e  l a  n a t u r e  d e s  eaux  e t  d e s  f o n t a i n e s ,  
t a n t  n a t u r e l l e s  q u ' a r t i f i c i e l l e s  (1580) , l'exposé est présent$ sous 
la forme d'un dialogue entre "théorique" et "pratique" , tout a 
l'avantage de cette dernière. 
rivières ont comme origine commune la pluie et non, comme les 
anciennes théories le maintenaient, la mer ou l'air condensé 2 
l'intérieur des cavités de la terre. Cette opinion recevra 
l'adhésion de la plupart des naturalistes du 172 siècle (Tixeront, 
1973; Tonini dans UNESCO , 1974a). 
Au 17ème siècle, p é r i o d e  d e  m e s u r e ,  trois auteurs méritent d'être 
cités: 
(a) Perrault dans D e  l ' o r i g i n e  d e s  F o n t a i n e s  (1674) quantifie les 
éléments du bilan d'un bassin de l'ordre de 100 km2 du cours 
supérieur de la Seine; compte tenu des particularités géographiques, 
A 
I1 montre que les sources et les 
François (1665) impliquant une percolation verticale jusqu'à la 
nappe. 
peuvent coexister. 
On sait aujourd'hui que ces deux cheminements sont réels et 
D e  1700 2 nos jours 
Après Chow (1964), nous ne pouvons que résumer les points essentiels 
selon les dénominations gut il fournit aux différentes périodes : 
Au 18ème siècle, une p é r i o d e  d ' e x p é r i m e n t a t i o n ,  principalement en 
' hydraulique avec le piézomètre de Bernouilli, le tube de Pitot, le 
moulinet de Woltman, la Formule de Chgzy. 
sur les rivières et les torrents de Frisi et l'extension des 
6tudes de Mariotte sur 1' infiltration par Le Metherie. 
très nombreuses contributions dans le domaine des eaux souterraines 
principalement. 
d'Hagen-Poiseuille (1839-1840), la loi de Darcy (1856) et la 
formule de Dupuit-Thiem (1863-1906). 
En ce qui concerne l'évaporation, J.Dalton reconnaît en 1802 la 
relation entre l'évaporation, la pression de vapeur d'eau, et la 
vitesse du vent, et il énonce sa célèbre formulation. 
Dans le domaine des eaux de surface, de nombreux repères ou 
échelles limnimétriques avaient été installés depuis plusieurs 
décennies par des Services d'Etat, mais ce n'est que vers 1870 que 
commencent les premières mesyres systématiques de débit avec 
rattachements aux cotes des echelles. 
(1900-1930) caractérisée par une profusion de mesures, puis une 
p é r i o d e  d e  r a t i o n a l i s a t i o n  (1930-1950) pendant laquelle les 
hydrologues tentent des analyses rationnelles, parmi lesquels 
Sherman et son hydrogramme unitaire (1932), Horton et sa théorie de 
l'infiltration, et Gumbel qui propose en 1941 d'appliquer une 
distribution des valeurs extrêmes aux données hydrologiques. 
A noter aussi un livre 
Le 19ème siècle, dénommé p é r i o d e  d e  m o d e r n i s a t i o n ,  a vu éclore de 
A citer l'équatiob d'écoulement capillaire 
De 1900 à nos jours, Chow reconnait une p é r i o d e  d ' e m p i r i s m e  
La p é r i o d e  d e  théorisation (1950 . . . aujourd'hui) est marquée, 
i 
..- 
I t .  
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grâce aux possibilités croissantes des ordinateurs, par de -5 
multiples tentatives de modélisations stochastiques ou d&termin.iy tes. 
On note aussi des analyses h diff6rentes échelles de tempt; o11 
d'espace , avec en particulier le problème du transfert d s 6 s k o l 1 ~  
des résultats d8 expérimentations (simulateurs de pluie bcws*ns 
représentatifs ...I. 
Ce concept du cycle de l'eau ne doit pas être connu 
uniquement des spécialistes, il 'doit être dans le futur' . f*anol  J ifz>* 
2 tous, comme nous l'exposons ci-apres; 2 titre d'exemnpap 
nous présentons ce qui est fait dans l'enseignement en 
France. 
ENSEIGNEMENT DU CYCLE DE L'EAU EN FRANCE 
Dans un Etat , quel que soit son niveau de dgveloppement + 1 .  d $2 
conscience par chaque individu de l'existence,,de la ir 
cycle de l'eau sous son double aspect: quantites disponi~idr~~4 e* 
qualité de l'eau et du rôle d'acteur que joue chacun dans $+e c.~c,Se 
est, à notre avis, un investissement culturel important FR ~ r a n ~ e ,  
il y a seulement 30 ans , la connaissance globale du cydc 6 1 2  7 ' e d i t  
n'était enseignée qu'aux seuls futurs spécialistes au COLIC,. A*.- i ~ u r  .; 
études supérieures. Comme dans beaucoup d'autres Etats ~lgvsbopp&s a 
sous la pression des besoins industriels et domestiques crosssnnt&, 
les responsables techniques et politiques francais ont p p j -  cb 
nombreuses dispositions d'ordre législatif en particuricy 
les dernières années de la décennie 1950. 
Au niveau de 1 enseignement supérieur, l'hydrologie, 
l'hydrtggologie et les disciplines voisines ont alors ac'p2.r D ir 
droit a des enseignements propres dans toutes les univers.\lE? z ' ,  
écoles formant des chercheurs et ingénieurs dans le domalw 
1' aménagement. 
l'introduction très récente, dès les premiers niveaux du r < d f ~ t ~ :  
scolaire, d'une série de cours traitant de tout ou partic. dc,s 
s ? e p u h  
Ce qui nous paraît le plus int6ressant cependant, c'chi 
éléments du cycle de l'eau. Ces cours, dispensés dans 1 
du niveau élémentaire (7  2 11 ans) et pendant le second 
c) t* 
i, :& 
18 ans) ,  le sont par des enseignants de formations di.ff&en~~aA' 
instituteurs polyvalents , professeurs de sciences naturel? CL. c h  
géographie. 
nous avons préféré consulter plusieurs manuels des classc? 
correspondantes pour en extraire un ouvrage exemple, doat: 
analysons le contenu ci-dessous. 
Les programmes officiels étant souvent très k n w n  L./Lw.'. . 
Cours Elémentaires première e t  deuxième années ( 8  2 10 <?~)s : j  
Pour ces deux années , l'approche des problèmes liés 2 >.'eait crib 
faite dans le cadre des cours de sciences et technologie c.L ut' 
géographie , mais c'est principalement en géographie qu'mx ,:,bo7 du Ips 
Phases du cycle de l'eau. Parmi les manuels consultés, l ' a i  i*a-hL-!JIEL 
celui de Gilbert et a l .  (1985) dont voici l'analyse sucu3nri-a: f i u ~  
25 leÇonS de deux pages chacune, on note les cinq titres S U $  :g8ted: 
Ji r !  
<- 
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(a) Le t emps  q u ' i l  f a i t .  L e s  c a p r i c e s  du t e m p s ,  avec des notions i de météorologie: observation du temps, nombre de jours de 
précipitations, dureé d'ensoleillement, bulletins de presse écrite 
et de télevision. 
oÙ sont comparés deux paysages de Normandie et du Niger, avec les 
conséquences sur la vie des hommes. I1 est présenté un schéma très 
complet du cycle de l'eau et proposé une réflexion sur son économie 
et son gaspillage. 
(c) Le soleil  s o u r c e  d e  vie,  notre é to i le ;  oÙ il est rappelé que 
le soleil est le moteur du grand cycle de l'eau, en fournissant 
l'énergie nécessaire 2 l'évaporation au-dessus des lacs , des mers 
et des océans. 
reconquête de l'eau; 12 oÙ le poisson meurt, l'homme est menacé. 
(b) L 'eau  est i n d i s p e n s a b l e  2 l a  vie. O n  ne p e u t  se p a s s e r  d ' e a u ,  
(d) U n  h é r i t a g e  2 p r o t é g e r :  rivi&e, canaux  e t  l a c s ;  la 
(e) Le Mont S a i n t  Michel r e s t e r a - t - i l  une  î le? 
C o u r s  moyen (10-11 a n s )  
Là aussi, entre les sciences-et technologie et la géographie, c'est 
au professeur de cette deuxieme discipline que revient le complément 
d'éVeil des élèves. 
livre de Mme Gralhon (1985); sur 70 thèmes de lecture et de 
réflexion, on note les quatre suivants: 
la latitude, l'altitude, la proximité de la mer. La pluie est 
présentée comme un des éléments importants du climat. 
complet du cycle de l'eau est fourni. 
(b) L 'eau  s o u r c e  d e  vie: les ressources vitales procurées par les 
eaux souterraines et surtout les fleuves sont abordées: ravitaille- 
ment en eau potable , industries, voies de communication, irrigation, 
possibilités en énergie, qualité esthétique. 
(c) L ' h y d r o g r a p h i e  d e  l a  France ,  après des définitions (amont, 
aval, affluent etc.), les quatre grands fleuves français sont 
décrits. 
d'effectuer soi-même des observations météorologiques: précipitation , 
température, vent, état du ciel. 
Mon inté& s'est porté sur le tout récent 
(a) Les c l i m a t s  dans  l e  monde, oÙ sont analysés les influences de 
Un schéma 
(d) Le c l i m a t  d e  t a  r é g i o n ,  oÙ il est principalement proposé 
C l a s s e  d e  4ème (13-14 a n s )  
Au cours de cette année (encore obligatoire) $u collège, le 
professeur de sciences naturelles consacre theoriquement un tiers de 
son temps la biologie et le reste la géologie. En ce qui 
puisqu'on y trouve seulement le titre:"gestion des nappes phréatiques" 
(supplément au Bulletin Officiel de 1'Education Nationale n04 du 
12 décembre 1985). 
classe, datant tous il est vrai de 1979, sauf un, corrigé en 1983. 
Sur cent pages, en moyenne, consacrées 2 la géologie, on ne découvre 
que de deux 2 quatre pages analysables comme suit pour l'ensemble des 
six ouvrages : 
(a) la description de nappes alluviales fluviales et profondes, 
;r" 
concerne 1 'eau , le programme est particu1i:rement laconique \*s 
J'ai été très décu par la consultation de six manuels de cette 
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parfois d'un système karstique; 'I 
(b) une seule fois la nécessité d'une surveillance des nappes cn 
(c) une seule fois un retour sur le cycle de l'eau, 
quantité et qualité; 
C l a s s e  de  seconde (15 2 16 a n s )  
Sur cinq livres consultés de géographie, j 'ai séléctìonne e s l u i  
intitulé: M i l i e u x  e t  Sociétés &rit sous la direction de Kinafoil ~k 
a l .  (1984). 
convenu d' appeler géographie physique, on relève troj EJ 1 mons 
directement en relation avec le cycle de l'eau: 
Parmi 36 leçons dont 14 se rapportent 2 ce qu' j ! .  e*;t 
Le s o l e i l ,  1 ' e a u ,  1 Ia tmosphère ,  avec les rubriques 
(a) le soleil source d'énergie, avec un bilan therm 
(b) le cycle de l'eau, avec un schéma des diff6rc:ntw p h a ~ ~ w  du 
terre; 
cycle, explications de l'advection, des courants de convc-~th,rl des 
pluies frontales et des pluies orographiques; 
(c) les pressions et les vents, avec un schéma de La ,"Irvrilaf-¿o?i 
atmosphérique dans la zone intertropicale; 
(d) un dossier sur la lecture des cartes climatolog3uu~r 
L ' é v e n t a i l  d e s  c l i m a t s ,  où l'on traite en particuJ-iey: 
(a) de la répartition des températures et des pr&xpJ4 s i  t rmj ,  
avec des cartes mondiales moyennes et saisonnières; 
(b) des grands types de climats dans le monde; 
(c) d'un dossier sur les climats du passé (recul defi 
Les eaux  m a r i n e s  e t  c o n t i n e n t a l e s ,  avec les thèmes s a l i  
(a) les eaux marines avec schéma des courants, Ir3  fol^ d*r 
(b) les eaux lacustres : origine (glaciaire, vol caniqw 
variation du niveau marin). 
rayonnement solaire; 
ruissellement) et régime des eaux des lacs (variation p 
évaporation, pertes etc.); 
facteurs qui déterminent le régime des cours d' eau: p l a v i o m ~ ! ,  r i  e ,  
rétention nivale et glaciaire, rétention plus ou moins lovsgiic dan: 
le sol, évaporation. 
étiages selon les types de climats; 
ou karstiques) et sur la géothermie; 
(c) les eaux courantes; notion de bassin versant LiL? grmris 
Variations sainsonnières "normalus;" ~ c v i w  et 
(d) un dossier thématique sur les eaux Souterraines {phr&a,t L ~ W =  
(e) un dossier sur l'homme et les milieux marins. 
C l a s s e  d e  p r e m i è r e  s c i e n t i f i q u e  (16-17 a n s )  
Les élèves sont déjà orientés vers les sciences. 
instructions ministgrielles concernant les sciences naturela ES scxìl 
suf f isanment détaillées pour être reproduites in extenso, on uoter '3 
que se:l:s,les :aux souterraines sont traitées, les csuLk de i?ur~ctce 
ayant ete etudiees auparavant. Cependant une courte parl-ie 
de l'enseignement pourrait peut être leur être consacxt-c ut* 
serait-ce que pour mieux mettrehen évidence les aspects 
statistiques qui peuvent mieux etre assimil& à ce stadi: de 
l'enseignement: 
I c i  l e z  
"Les eaux courantes étant exclues, on s'intéressera ~ a i q u e s ~ ~ ~  c 5 
C o n c e p t  d u  c y c l e  d e  l ' e a u  45 
l'eau mise en réserve temporairement ou définitivement dans les 
structures géologiques. On distinguera donc nappes fossiles et 
nappes renouvelges en liaison avec les conditions de circulation 
souterraine, les caractères de la roche, les dimensions des 
structures géologiques et les capacités d' alimentation. 
L'existence d'une limite supérieure aux réserves et la nécessité 
d'une gestion de l'exploitation, dont les techniques ne seront 
pas approfondies, seront soulignées. Les exemples choisis seront 
aussi régionaux que possibleft (arrêté du 9 mars 1982)". 
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r 
BIBLE 
L'ECCLESIASTE = prologue - 7 (975 B.C.) 
LI' 
"Tous les torrents vont à la mer, et  la mer n'est pas 
pleine. Au lieu oÙ les torrents vont, la, ils retournent 
pour aller" (A. Chouraqui - L'Univers de la Bible - Edition Lydis, 
1985) 
"All streams run into the sea, yet  the sea never 
overflows ; back to the place from which the streams 
ran they return to run again" (Oxford study Edition, 1976). 
ancienne d i f f icu l té  (ancient difficulty) 
ARISTOTLE (384-322 B.C.) 
puis (then) LUCRETIUS (99-55 B.C.) 
S t  BASILEIOS (330-379 A.C.) 
S t  AMBROSIUS (333-397 A.C.) 
n. 
ABRAHAM IBN EZZA (1 085-1 164 A.C.) 
4 
Le Pere J. FRANCO-1S (1 653, La science des eaux..) 
. '  
6' 
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t 
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Detdlr of qonit rymtem (WI ao ~ d e )  

m 
hJ 
PERRAULT P. De de l'origine des fontaines (1 674) 
Traité du mouvement des eaux et des fluides par feu MARIOTTE (1686) 
Résultats (Results) : 
Surface du bassin 
(km21 
Catchment area 
P = Pluie annuelle 
4 nn ual rain fall 
E = Ecoulement 
annuel 
4nnual runoff 
> = P-E 
>ef i ci t 
j'4coulement 
?unoff deficit 
'ERRAULT - Aignay le Duc 
auteur 
author 
118,8 
518 mm 
80 mm 
438 mm 
donnees 
actuelles 
current 
data 
93 
900 mm 
340 m m  
560 mm 
MARIOTTE - Paris 
auteur 
author 
53 500 
459 mm 
67 mm 
392 mm 
données 
actuel I es 
current 
data 
44 320 
750 mm 
194 mm 
5S6 mm 
d'après Tixetont 1974 
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THE FUTURE 
1. Hydrology related lessons, ’ . 
in the French teaching system 
( 7 to 18 year old people) 
.. 
Géographie,classe de 6 ème C11/12 ans) 
Hachette 1.937 -
I 
G i o g r a p h i e , c l a s s e  de 2 &ne (15 /16  ans) 
Hachette 1941 
Classe 
ELE M ENTAIRE 
718ans 8/9 9/1 o ?0/11 
g tio g ra p h i e 
SECOND DEGRE 
11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 1 6/17 
(gkologie) 
4 
28 
3 
/ 36 leçons 
O 
L'ENSEIGNEMENTGENERAL EN FRANCE DE 7 A 18 ANS (1987) 
(General teaching in France fOr.7 to 18 years old people) 
18 
(1 8s) 
O 
2 
/36 lec. 
obligatoire 
I
Cours 
prepat, 
O 
,o 
C.Elem. C.Elem. 
1 I 2  
i lec. / 
251eçons 
O 
II obligatory 
58 
O 
O 
O 
1-2 
/25 lec. 
O 
, 
.. 
. 
1 7/18 
Term 
rC&TD) 
O 
O 
c 
. 
39e leçon 
LE CIRCUIT DE L'EAU 
I 
L'eau est un liqulds qui peut se La vapeur d'eau peut se 
transformer en un gäz : 
elle s'Cvapore 
transformer en liquide : 
elle se conden* 
FORMATION DES NUAGES x 
3 Refroidie. la vapeur d'eau 
# /  
Ma géographie e n  couleur-Cours elementaire [8/10 ans) . 
Fernand Nathan Ed.-1959 
c 
f 
i 
i 
i 
CHAP. 9 LE CY- DE LUV 69 
,. Jmagesde la. terre et des hommes- . .- 
A T U S  ?. 28 4 2% 
Géographie 2 &me [15/16 ans) Belin Ed.01981 
. .  
r LES STATIONS 
D'kPUR.&TIO# SUB LA SEINE 
1. PO- tJn passer 
1. go& do l'.au 
, "Le g d t  de moisi que certains 
habitants de la region parisienne 
trouvent B l'eau du robinet peut 
parfaitement &tre ØliminØ. 
' L'usine qui a ØtØ construite il y a 
i cinq ans pompe chaque jour dans la 
: Seine 150 O00 &tres cubes d'eau 
qu'elle traite et qu'elle envoie dans 
un reseau de distribution qui couvre 
90 communes de 4 ddpartements ~ 
de la frange sud-est de Paris. Or, si 
le liquide puisØ dans le fleuve n'a 
jamais ØtØ aussi. mediocre, sa qua- 
lite est .devenue quas¡ parfaite au 
sortir des 'bassins de traitement. 
En raison de secheresse, la Seine 1 contient, en effet, deux fois plus 
i d'ammoniaque et de matittres orga- 
j niques que de coutume. Les algues 
. y pullulent. i'une d'entre elles, la 
. . "cyanophycde", plus commune- 
ment appelde algue .Moue, a fait 
i depuis le mois d'avril una apparition 
massive. Ells &rete .une sub- 
1 un goOt de moisi.. . 
i Les dirigeants de la. Lyonnaise des 
\eaux estiment apporter, la d&, . 
! monstration que la technique de .-. 
! ,destruction de la ghsmine est deja 
maitrisee. II suffit de filtrer l'eau sur 
une couche de charbon actif 
&paisse d'un metre. 
Cette operation n'est que la der- 
niere d'une serie de traitements 
plus .classiques qui font intervenir 
des produits chimiques comme le .' 
chlore, le sulfate d'alumine, la . 
chaux, l.'ozone, la soude et des pro- 
cedes physiques comme la decan- 
tation. L'arsenal n'est pas de trop 
car les algues bleues ne sont pas 
les seules donner un .mauvais 
goût a l'eau. Les phdnols provenant 
des revetements routiers et des 
stations-service lui confbrent un 
parfum de pØtrole, les engrais et le 
rejet des stations d'bpuration lui 
ajoutent un goût d'eau de javel, les 
pesticides la pimentent d'une odeur 
de vase. On voit-qu'il ne suffit pas 
d'envoyer chez les consommateurs 
un liquide limpide et bacteriologi- 
. quement sain, il faut aussi au- 
jourd'hui lui redonni  des qualites 
gustatives sans lesquelles une eau 
de boisson n*est pas digne. de ce 
. I . stance - Ia ghsmine - qui donne 
. 
: nom. 
t .  -. . .  
\ ' , ' - ' * .  . 
i Marc . 'Ambro ise -~~~u . ,  ., 
. L e  Monde. 18.06.197è. .. . 
UNE POUURO# 
EXEI%'LÆIEE EN ALSACE 
. Pollutlon de Ia nappe alluviale 
'Alsace par le sd. 
. .  
POUUTIO# 
. DESEAUX 
8 O u T E " E s  
DANGEB 
Les taux reglementaires de tener 
en nitrates des eaux souterrainc 
destinees 8 l'eau potable sont la 
gement depasses dans certainc 
regions agricoles. Les ministres d 
l'Agriculture et de I'Environnemer 
viennent d'annoncer une Serie d 
mesures destinØes, B enrayer I 
danger. 
Les nappes souterraines de que 
ques regions françaises, dont I 
Beauce et le Finlstere, sont de plu 
en plus polluØes par les nitrates 
composds 8 base 'd'azote prove 
nant de l'infiltration des engrai 
azotes. 
En dix ans, la consommatioi 
d'engrais azotes a double ei 
France. Le resultat en est la' poll 
tion qui gagne inexorablement. 
L'eau potable provenant de CI 
nappes phreatiques peut ainsi d 
venir dangereuse essentiellem 
pour les nourrissons, mais aus 
pour les enfants et les adultes. 
Le risque le plus grand concerne tt 
nourrissons Øleves au lait artificic 
dont les meres utilisent de Vez 
non embouteillee pour dissoudre 
poudre de lait. La consomma& 
d'eau chargee en nitrates (agm 
oxydants) provoque chez les lwnr 
rissons. dont physiologiquemer 
les moyens de reduction de I 
methemoglobine sont insuffisant 
une mdthemoglobinemie ... l ' h h  
globine ne peut plus, dans ce ca! 
jouer son r8le dans le transpop d 
I'oxygene ... l'enfant s'intoxiqu 
rapidement, il apparatt une cyanos 
avec de nombreux risques new?ur 
cardiaques et vasculaires. 
PABLEsNITaATESf - 
I 
Bi o I ogle ,G6ol  o g ie ,elasse de 1 &re S-<16/ 17 .ans1 
. .r- 
F. Nathan Ed. 1982 
THE FUTURE 
. 2. Popularization 
N' 
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œ' 
MINISTÈRE 
DE L'AGRICULTURE 
MINISTERE 
DE L'ENVIRONNEMENT 
Mission Eau-Nitrates 
b 
Y 
V o u s . i n d u s t r i e l s  
V o u s . r e s p o n s a b l e s  
d e s  e a u x  
C h a q u e p a r t i c Ü ' I  i e r 
Y o u ,  i n d u s  t r i e l i s  t s 
Y o u , w a t e r  s u r v e y o r s  
a n d  e x p e r t s  
E v e r y b o d y  
. ._.. .i 
A B Associations culture5 
Années Culture 
1908-85 COlU a35kgdcN Toumes0ldo"tt UOetl?OkgdeN 
1985-84 Blé 195 kg de Id Blé dominant 170 et 180 kg de # '  
1984-85 Colza et tournesol 2SS et la kg de N Tounwsl donhant UO et l?O kg de I 
Fertilisation Fertilisation Culture azotée azotée 
et blé 
et tournesol 
et b16 
Tenetus ea Teneurs inf6deures 1 SO m#/1 Teneurs nettement 
nitrates des eaux sauf ea hiver et parfois au printemps supérieures SO mf/l 
7- ! L'exemple des expét5"tations I 
b+AW en vue d'affiier le 
conseil de fertilisation et le 
choh des pratiques .culturales. 
Les producteurs d'engrsls se pnhcupent 
48 1'tIC"ssement des teneurs en nitrates. 
. des eaux. L'exemple prdsente ici est parti- i 
culidrement signffidtif. 1,138 seMces agro- . 
nomiques de la mibte.AZF ont mis en i 
Positif erp8rimental. 
.PhCe, & proximite de Toulouse, tout Un dfS- 
Phase I : connaître (1980-85) 
On a compard les fuites globales de nitrates 
provenant de b&sins versants occupbs par 
de la for&, de la polyculturedlevage 
moyennement intensive. de la "grande cul- 
ture" intensive. Plus on s'oriente vers cette 
dernidre, plus les fuites de nitrates 
s'accroissent en moyenne, et ceci propor- 
tionnellement & l'importance des prdcipita- . 
tions. 
Phase 3 : appliquer des techniques 
agricoles limitant la fuite des nitrates 
(1986-87 et au-delà) 
*Dans un premier te-nps, dans le bassin 
d'agriculture-fntensive, oh lee risques sont- 
les plu8 grands, les douze agrfCUh"3 con- , 
cernbs : 
. - p r W " t  les doses 8 dpandre en fonc- , 
tion de l e m  objeatffe' de rendement et de ; 
l'bvaluation de la fourniture d'azote par le 
sol ; 
- accroftront la couverture du sol, notam- 
ment en automne et  en hiver : 
- ejutrteront les Bpandages d'azote en fonc- 
tion de la pente qui, ici, Influence la bonne 
rtlpartition de l'kote dans le sol ; 
-chofsiront la forme d'engraís azote la 
mieux adapt& ; 
-modifferont oertads travaux du sol et 
tout particulidremenì les techniques 
d'enfouieaement dee pu\  
CONCLUSION \ 
Ce dispositif, progressivement 
développé, permettra de fournir 
a u  agriculteurs urr conseil 
affiné, maintenant la rentabilité 
de la fertilisation azotée et 
réduisant les pertes de nitrates 
vers les eaux. 
L 
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P y O L E  NATUREL DE L'AZOTE ~ 
Entraînement 
drnr ler nrpper 
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